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ABSTRAKT 
V této bakalářské práci jsou popsány způsoby přívodu vzduchu do kabiny automobilu. 
Přívod vzduchu do kabiny se využívá především k větrání, ale také k vytápění nebo 
k chlazení prostoru v automobilu. Objasněním tohoto jevu se zabývá přiložená práce, v níž je 
uveden mj. princip proudění vzduchu v automobilu, různé druhy topných a klimatizačních 
systémů. Součástí bakalářské práce je také praktická část, ve které byl sledován průběh 
teploty a rychlosti proudění v kabině automobilu. 
 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with hearting, air-conditioning, air distribution and airflow in a 
cabin of a passenger car. Ventilation of the cabin is needed for acceptable level of indoor air 
quality. The air supplied into the cabin is conditioned by heating or air conditioning system in 
order to achieve an appropriate level of thermal comfort of the passengers. Various 
arrangements of automotive heating and air-conditioning systems are described in the thesis. 
The thesis also includes the description and results of a set of measurements of air 
temperatures and air velocities inside of a passenger car cabin.  
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1. ÚVOD 
Lidský výkon je z velké části ovlivněn prostředím. Není tomu jinak ani u řízení automobilu. 
V kabině automobilu by měla být zajištěna tepelná pohoda člověka a také dobrá kvalita 
okolního vzduchu. Tepelná pohoda je subjektivní pocit, kdy se jedinec cítí příjemně, není mu 
ani zima, ani horko. Vzduch v automobilu by neměl obsahovat žádné nežádoucí plyny, prach 
nebo pyl. Nesplnění těchto požadavků může působit negativně na lidský organismus, 
způsobovat únavu a snižovat tak koncentraci řidiče, což vede ke snížení aktivní bezpečnosti. 
K zajištění optimálních podmínek jsou součástí automobilů systémy pro vytápění, větrání a 
také klimatizace. 
Cílem této práce je provést rešerši způsobu výtápění, chlazení a větrání kabiny 
automobilu. Součástí je také měření časových průběhů teplot a rychlostí proudění vzduchu 
v kabině automobilu po nastartování a zapnutí klimatizace. 
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2. TEPELNÁ POHODA, TEPELNÁ ENERGIE A DRUHY PŘENOSU TEPLA 
Tepelná energie je součtem energií všech částic soustavy, které se pohybují 
neuspořádaným pohybem. Při kontaktu s jinou termodynamickou soustavou nebo s okolím 
dojde k přenosu tepelné energie a tento děj se nazývá přenos tepla. Přenos tepla může 
probíhat třemi způsoby (obrázek 1): 
Vedení (kondukce) probíhá na atomární nebo molekulární úrovni. Částice kmitají kolem 
svých základních pozic a narážejí do okolních částic, čímž jim předávají část své energie. 
Tento přenos energie se vyskytuje hlavně u pevných látek, částečně také u plynů a kapalin, 
kde ovšem převažuje přenos prouděním. Vedení se vyskytuje například u výměníku tepla 
v topném okruhu, kdy se uskutečňuje přenos tepla z chladicí kapaliny až na žebra výměníku. 
Proudění (konvekce) je způsobeno přesunem většího objemu hmoty v důsledku 
přirozeného proudění. Tento způsob se vyskytuje pouze u kapalin a plynů. V pevných 
látkách částice zůstávají na svých místech v důsledku silového působení ostatních částic 
v mřížce a k proudění nedochází. Přenos tepla konvekcí je například u vzduchu proudícího 
v kabině automobilu nebo u chladiva cirkulujícího v chladicím okruhu.  
Záření (sálání, radiace) se objevuje u každého těleso, které má vyšší teplotu než jeho 
okolí. Tato tělesa emitují fotony, které jsou nosiči teplené energie. Záření, na rozdíl 
od ostatních způsobů šíření tepla, může probíhat i ve vakuu. Záření se uskutečňuje 
například mezi kondenzátorem a okolním vzduchem. Přenos tepla ze Slunce je realizován 
zářením, což se projevuje hlavně v letních dnech, kdy je kabina automobilu vyhřívána 
slunečním zářením skrz čelní a boční skla. 
 
 
Obrázek 1 Mechanismy přenosu tepla [10] 
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Člověk je zdrojem tepla, které je produktem biologických procesů v jeho těle nebo 
při vykonávání různých činností. Toto vzniklé teplo musí člověk odevzdat prostředí, 
ve kterém se pohybuje, jinak dojde ke zvýšení teploty jeho těla. Na druhou stranu, pokud 
prostředí člověku odebírá víc tepla, než vyprodukuje, může dojít ke snížení teploty těla. 
Teplo je odváděno z lidské kůže sáláním, prouděním, vedením a vypařováním. V prostředí, 
které odnímá lidskému tělu ideální množství tepla, se člověk cítí příjemně a tento stav mysli 
můžeme nazvat tepelnou pohodou. Tepelná pohoda je osobní pocit, kdy člověku není ani 
zima, ani horko. Může být ovlivněna objektivními nebo subjektivními faktory. Mezi objektivní 
faktory se řadí teplota vnitřního vzduchu, radiační teplota, vlhkost vzduchu nebo rychlost 
proudění vzduchu. Mezi subjektivní faktory patří hodnota metabolismu nebo oblečení. 
V kabině automobilu je klimatizace a vytápění nástrojem, který zajišťuje tepelnou pohodu 
člověka. 
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3. VYTÁPĚNÍ A VĚTRÁNÍ KABINY AUTOMOBILU 
3.1. Vytápění 
Cílem vytápění je ohřát vzduch vstupující do kabiny automobilu na požadovanou teplotu. 
U většiny osobních automobilů se k tomu používá teplo, které vzniká jako vedlejší produkt 
při spalování v motoru. Teplo je z motoru odváděno chladicím systémem, přesněji řečeno 
chladicím médiem, což je většinou kapalina, ale může to být také plyn. Topný okruh je 
připojen na chladicí systém různými hadicemi a potrubím. Hlavní součástí topného okruhu je 
výměník tepla. V případě, že je zapnuté vytápění, začne proudit výměníkem ohřátá chladicí 
kapalina z motoru, která předá teplo přes stěny výměníku až do vzduchu, který proudí 
kolem něj. Tento ohřátý vzduch je poté hnán přes různé klapky a vyústky do kabiny 
automobilu. Chladicí kapalina se z výměníku tepla vrací zpátky do chladícího okruhu 
a cyklus může začít znovu. Tento proces napomáhá chlazení motoru, ale chladicí kapalina 
předává teplo, místo venkovnímu vzduchu, vzduchu v kabině automobilu. 
 
Výměník tepla (obrázek 2) je umístěn pod palubní deskou automobilu a můžeme si ho 
představit jako malý radiátor. Uvnitř výměníku je systém potrubí a na povrchu jsou žebra 
vyrobené ze slitiny hliníku, které napomáhají přenosu tepla. 
 
Obrázek 2 Výměník tepla [16] 
 
Intenzitu vytápění lze měnit 2 způsoby: 
 
Regulační ventil mění množství chladicí kapaliny, která prochází výměníkem tepla. To se 
projeví na teplotě výměníku a tedy na teplotě okolního vzduchu, který poté proudí do kabiny. 
Nevýhodou tohoto systému je dlouhá reakce. Když je požadována nižší teplota uvnitř 
automobilu, regulační ventil sice zareaguje okamžitě a omezí proudění chladicí kapaliny 
výměníkem, ale snížení teploty výměníku tepla trvá nějaký čas. Množství vzduchu, který 
proudí přes výměník, se reguluje pomocí klapky. Klapka (obrázek 3) odklání část vzduchu 
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od výměníku a zamezí tak jeho ohřátí. Ohřátý i neohřátý vzduch se poté slučuje v mísící 
komoře a je tak dosaženo finální požadované teploty. Nevýhodou tohoto způsobu je větší 
velikost celé konstrukce.    
 
Obrázek 3 Klapka regulující přívod vzduchu k topnému tělesu [1] 
 
3.2. Větrání 
Úkolem větrací soustavy je zajistit čerstvý vzduch v kabině vozu. To obnáší přívod 
čerstvého vzduchu z okolí, ale také odvod vydýchaného vzduchu ven. Také by měla být 
odstraněna nadměrná vlhkost nebo různé škodlivé plyny, které můžou být například 
produktem kouření. Výměna vzduchu mezi kabinou a okolním prostředím by měla být 
uskutečněna bez vzniku průvanu a také by se do kabiny neměly dostat žádné nečistoty nebo 
prach. Proudění vzduchu dovnitř automobilu může být přirozené nebo ho zajišťuje ventilátor. 
Přirozené proudění vzniká na základě pohybu automobilu vpřed, respektive vzniku přetlaku 
nebo podtlaku na karosérii (obrázek 4). Pokud se automobil pohybuje dopředu, tak se 
vstupními otvory na kapotě dostává do auta vzduch, proudí přes kabinu automobilu a opouští 
ji skrz průduchy v zadní části auta. Tento děj je závislý na rychlosti automobilu. Při malých 
rychlostech je proudění nedostačující, a proto je nutno využít ventilátoru. Otvory a průduchy 
v kabině by měly být rozmístěny tak, aby proudění bylo rovnoměrné a nevířilo nečistoty 
z podlahy. Vstupní otvory vzduchu na kapotě jsou opatřeny mřížkou, regulační klapkou 
a prachovým filtrem, který zachytává nečistoty a nechtěné částice jako třeba pyl. Může zde 
být umístěn také snímač kvality vzduchu.  
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Obrázek 4 Různé tlaky na povrchu pohybujícího se vozu [1] 
 
Snímač kvality vzduchu kontroluje, zda množství toxických látek nepřekročí povolenou 
hodnotu. Například v dopravní zácpě, kde je vzduch znečištěn výfukovými plyny, se může 
zamezit přístupu vzduchu zvenčí a spustí se vnitřní oběh vzduchu. To znamená, že vzduch 
proudí z kabiny, přes výměník tepla a poté je vháněn zpět. Vnitřní okruh může být také 
spuštěn na ovládacím panelu posádkou automobilu. Jeho nevýhodou je vzrůstající vlhkost 
a obsah oxidu uhličitého, což je zapříčiněné lidským dýcháním. Nadměrná vlhkost ve 
vzduchu způsobuje zamlžování skel, a tedy zhoršení viditelnosti. Rozvod vzduchu je 
realizován systémem potrubí s klapkami a vyústkami. Posádka automobilu si může na 
kontrolním panelu detailněji nastavit intenzitu a místa v kabině, kam chce vzduch přivádět. 
Při výběru místa se nemusí jednat pouze o přívod vzduchu k nohám, hrudi a podobně, ale 
také například navolení proudění horkého vzduchu na čelní sklo za účelem jeho odmlžení 
nebo odmražení. Dodatečně si cestující mohou nastavit i konkrétní vyústku (obrázek 5). 
 
Obrázek 5 a)rozvod vzduchu b)vyústka a ovládací panel [1] 
 
Veškerý vzduch, který vstupuje do kabiny automobilu z okolního prostředí, nebo cirkuluje 
ve vnitřním okruhu, tedy prochází přes prachový filtr, dále pokračuje přes výměník tepla, kde 
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se v případě zapnutého vytápění ohřeje a nakonec prochází systémem rozvodu vzduchu na 
požadované místo v kabině. V autech s klimatizací hraje při rozvodu vzduchu důležitou roli 
také výparník (obrázek 6). Je uložen na stejném místě jako výměník tepla. Vzduch proudící 
do automobilu prochází v takových systémech přes výparník i výměník tepla. Úkolem 
výparníku není jen odebírání tepla procházejícímu vzduchu, ale také snižování jeho vlhkosti. 
V případě zapnuté klimatizace je teplota výparníku velmi nízká, a tudíž vlhkost obsažená 
ve vzduchu kondenzuje a na povrchu výparníku se objevují kapičky vody, které jsou 
následné odváděny pryč z automobilu.  
 
Obrázek 6 Rozvod vzduchu v automobilu s klimatizací [1] 
 
3.3. Přídavné topné systémy 
Přídavné topné systémy se využívají v situacích, kdy vytápění klasickým způsobem není 
dostačující. Při vypnutém motoru lze využít přídavné topení, u kterého se v hořáku spaluje 
benzín, nafta, topný olej a podobně. Vytvořené teplo se ve výměníku předá proudícímu 
vzduchu, jehož pohyb ovládají ventilátory. U vznětových motorů je teplo, které se předá 
chladicí kapalině malé a nemusí tak být zajištěno dostatečné vytápění. V takových případech 
se používají přídavné topné systémy jako například ohřívač paliva, elektrický ohřívač, topení 
PTC, nebo výměník tepla výfukových plynů. Topení PTC je umístěno za výměníkem tepla. 
Skládá se z pokovovaných keramických rezistorů (pozistorů) a hliníkových lišt. Hliníkové lišty 
zajišťují elektrický kontakt a současně slouží k přenosu tepla do proudícího vzduchu. Když 
topením PTC protéká elektrický proud, pozistory se začnou zahřívat a skrz hliníkové lišty 
předávat teplo vzduchu putujícímu do kabiny automobilu. Výhodou pozistorů je jejich 
samočinná regulace. Pozistory mají kladný teplotní součinitel (v angličtině Positive 
Temperature Coefficient = PTC), což znamená, že se vzrůstající teplotou roste jejich 
elektrický odpor a klesá tak průchod proudu. Topení PTC se využívá při nízkých venkovních 
teplotách (pod 5°C) a nízké teplotě chladicí kapaliny (pod 80°C). Topení také spotřebovává 
velké množství elektrického proudu, takže může být spuštěno jen, když motor běží. 
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4. KLIMATIZACE MOTOROVÝCH VOZIDEL 
4.1. Skupenské teplo varu a teplota varu 
Budeme-li ohřívat kapalinu, její teplota bude stoupat tak dlouho než dosáhne teploty varu. 
Kapalina o teplotě varu se nazývá sytá kapalina. Budeme-li syté kapalině dále dodávat teplo, 
její teplota už neporoste, ale kapalina se začne měnit v páru. Jakmile se všechna kapalina 
vypaří, dostaneme sytou páru, což je pára o teplotě varu. Nepřestaneme-li přivádět páře 
teplo, začne její teplota opět stoupat. Teplo, které látka přijme při přechodu z kapalného 
do plynného stavu, tedy mezi stavy syté kapaliny a syté páry, nazýváme skupenské teplo 
varu. Při opačném ději je to skupenské teplo kondenzace. Teplo, které látka potřebuje 
při změně stavu je několikanásobně větší než teplo, které přijímá při zvyšování své teploty. 
Tohoto děje se běžně využívá v klimatizacích při přenosu tepla z kabiny automobilu do okolí. 
. 
Hlavním úkolem při návrhu klimatizace tedy je přinutit látku ke změně skupenství. Využívá 
se při tom tlaku. Tlak je obecně definován jako síla působící na jednotkovou plochu a jeho 
jednotkou je pascal. Jelikož je teplota varu funkcí tlaku, bude se se vzrůstajícím a klesajícím 
tlakem měnit. Například voda má teplotu varu 100 °C, jestliže je pod atmosférickým tlakem 
101 325 Pa. Pokud snížíme tlak na 1 Pa, klesne teplota varu pod 7 °C. Při navýšení tlaku 
naopak teplota varu vzroste. 
4.2. Princip chlazení 
Základní funkcí chlazení je ochlazovat vzduch v kabině automobilu a odvádět z něj 
přebytečnou vlhkost. Chlazení v autě funguje na stejném principu jako domácí klimatizace 
nebo lednice. Je k tomu využíváno chladiva, které mění svůj stav z kapalného na plynné, 
respektive z plynného na kapalné, přičemž přijímá, respektive odevzdává teplo. Chladivo 
cykluje chladicím okruhem (obrázek 7), který můžeme rozdělit na dvě oblasti, oblast 
o nízkém a vysokém tlaku. V oblasti vysokého tlaku se nachází kompresor a kondenzátor, 
v oblasti nízkého expanzní jednotka a výparník. Chladicí cyklus začíná v kompresoru. 
Kompresor nasává plynné chladivo a stlačuje jej. Při stlačení chladiva se zvyšuje jeho teplota 
a tlak. Ohřáté chladivo o vysokém tlaku putuje z kompresoru do kondenzátoru, kde se 
chladivo ochlazuje a kondenzuje. Toho se dosáhne prouděním venkovního vzduchu okolo 
kondenzátoru. Jelikož má tento vzduch nižší teplotu než chladivo, začne mu chladivo 
odevzdávat teplo a sníží svou teplotu pod teplotu varu. Kapalné chladivo o vysokém tlaku 
dále pokračuje do expanzní jednotky, kde sníží svůj tlak. Expanzní jednotkou může být 
expanzní ventil, nebo škrticí klapka. Kapalné chladivo o nízkém tlaku je vstřikováno 
do výparníku, kde se začne vypařovat a odebírat teplo vzduchu z kabiny automobilu. Plynné 
chladivo je poté nasáváno kompresorem a cyklus začíná od začátku. 
4.3. Chladivo 
Chladivo je pracovní látka v chladicím okruhu. Ideální chladivo by mělo mít nízkou teplotu 
varu. Mělo by být nejedovaté, nehořlavé a snadno mísitelné s mazacím olejem. Chladivo by 
nemělo způsobovat korozi u kovů a nemělo by reagovat s gumou ani dalšími prvky 
chladicího okruhu. V neposlední řadě by chladivo mělo být levné a snadno vyrobitelné. 
V minulosti se používalo chladivo R12, což je dichlordifluormetan. Tato látka patří do skupiny 
freonů, které při vypouštění do atmosféry porušují ozónovou vrstvu. Kvůli tomuto faktu jsou 
v dnešní době legislativně zakázány a místo chladiva R12 se používá chladivo R134a. 
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R134a má podobné vlastnosti, ale je šetrné k atmosféře. Jeho teplota varu je 
při atmosférickém tlaku 26,3°C. Chladiva R12 a R134a nejsou zaměnitelné. Chladivo R134a 
má větší molekuly, a proto prvky chladicího okruhu jsou u tohoto chladicího prostředku 
rozměrnější. V budoucnosti se může objevit například chladivo na bázi CO2. 
 
 
 
Obrázek 7 Chladicí obvod s expanzním ventilem [5] 
 
4.4. Komponenty 
4.4.1. Kompresor 
Kompresor stlačuje chladivo a realizuje jeho cirkulaci chladicím okruhem. Stlačeno může 
být pouze plynné chladivo, protože kapalina je nestlačitelná. Proto je žádoucí, aby se 
z výparníku (systém s expanzním ventilem) nebo z akumulátoru (systém se škrticí klapkou) 
nedostalo žádné kapalné chladivo, jinak by mohlo dojít ke zničení kompresoru. Kompresor 
může být poháněn mechanicky, nebo elektricky. V mechanickém případě je pohyb obstarán 
řemenovým převodem. Hnacím členem je kliková hřídel motoru. K řemenici kompresoru 
může být nainstalována elektromagnetická spojka, která slouží k možnosti zapnutí nebo 
vypnutí kompresoru. Při běžícím motoru rotuje jen řemenice a kompresor stojí. Při zapnuté 
klimatizaci začne procházet elektromagnetickou cívkou elektrický proud, vytvoří se 
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magnetické pole, přitáhne unášecí kotouč k řemenici a kompresor se rozběhne. Při vypnutí 
klimatizace přestane cívkou procházet proud, pole zmizí, unášecí kotouč se pomocí pružiny 
oddálí od řemenice a kompresor se zastaví. Důležité je také mazání pohyblivých částí 
kompresoru. Mazací olej je rozpuštěn v chladivu a cirkuluje s ním chladicím okruhem, proto 
je nutné využívat doporučený olej k příslušnému druhu chladiva. Kompresor využívá asi 80% 
celkové spotřeby energie klimatizace, proto má výběr kompresoru velký vliv na účinnost 
celého systému. Druhy kompresorů: 
Kompresor s kývavým kotoučem (obrázek 8) je nejvyužívanějším typem kompresoru. 
Na kompresorové hřídeli je připevněn kývavý kotouč pod určitým úhlem. Po obvodu hřídele 
jsou paralelně rozložené válce s písty a rotace kývavého kotouče zprostředkovává zdvih 
pístu. Počet válců s písty se pohybuje od 3 do 10 a písty mohou být jednočinné, nebo 
dvojčinné. V každém válci jsou sací a výtlačné ventily. Úhel kývavého kotouče je upravován 
regulačním ventilem. Ten kontroluje a přepouští tlaky mezi sací částí, výtlačnou částí a 
tlakem uvnitř kompresoru (okolo kývavého kotouče). Tlak na sací straně je takto udržován 
na konstantní hodnotě a u tohoto provedení se jedná o interní regulaci. U externě 
regulovaného kompresoru je regulační ventil elektromagnetický a je ovládán jednotkou 
klimatizace. Ta může podle potřeby snížit objem čerpaného chladiva až na 2%, a tudíž se 
často ustupuje od konstrukce kompresoru s elektromagnetickou spojkou a kompresor běží 
neustále, i při vypnuté klimatizaci.  
 
Obrázek 8 Kompresor s kývavým kotoučem a spojkou [4] 
 
Lamelový kompresor (obrázek 9) se skládá z rotoru, několika lamel a krytu. Při otáčení 
rotoru působí na lamely odstředivá síla a ty se tak posunují až ke stěně krytu. Jejich 
vzájemný pohyb usnadňuje mazací olej. Různé objemy prostoru mezi lamelami a krytem 
mění tlak chladiva. Lamelové kompresory se můžou lišit počtem a uspořádáním lamel. 
Spirálový kompresor (Obrázek 10) se skládá ze dvou do sebe zasunutých spirál, z nichž 
jedna je statická a druhá je pohyblivá. Pohyblivá spirála je excentricky připevněná k hřídeli 
kompresoru a při otáčení hřídele se orbitálně pohybuje po kružnici. Jednotlivé plochy spirál 
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se k sobě přibližují a oddalují a tím stlačují chladivo. Chladivo je přiváděno na obvodu spirál 
a výtlačný ventil je ve středu. Během pohybu spirál je ve všech prostorech plyn v určitém 
stupni komprese a spirálový kompresor tak poskytuje plynulé sání a výtlak chladiva 
 
Obrázek 9 Lamelový kompresor [2] 
 
Obrázek 10 Spirálový kompresor [17] 
 
Elektrický kompresor se používá především ve vozidlech, kde nelze využít 
mechanického pohonu, jako jsou hybridní auta nebo elektromobily. Své uplatnění ovšem 
může najít i u aut se spalovacími motory, protože jeho otáčky nejsou závislé na otáčkách 
motoru a umožňuje tak lepší regulaci. 
21 
 
4.4.2. Kondenzátor 
Kondenzátor se stavbou velmi podobá výparníku nebo tepelnému výměníku z topného 
okruhu. Je složen ze systému kanálků, kterými proudí chladivo. Na povrchu jsou žebra, která 
zvětšují plochu pro přenos tepla. Ohřáté plynné chladivo začne proudit z vrchní části 
kondenzátoru, předává teplo skrze stěny a žebra okolnímu vzduchu a kondenzuje. 
Ve spodní části kondenzátor opouští převážně kapalné chladivo. Jelikož je kondenzátor 
umístěn na čelní straně automobilu, proudění okolního vzduchu vzniká pohybem vozidla. 
Pro případ, kdy toto proudění není dostatečné, je kondenzátor osazen ventilátorem.  
4.4.3. Zásobník/Akumulátor 
Zásobník se sušičem (obrázek 11) se vyskytuje u chladicího okruhu s expanzním 
ventilem (obrázek 7). Je umístěn na výstupu kondenzátoru. V závislosti na zátěži chladicího 
systému se nemusí všechno chladivo v kondenzátoru zkapalnit a tak může do zásobníku 
proudit kapalné i plynné chladivo. Jelikož je žádoucí, aby se do expanzního ventilu dostalo 
jen kapalné chladivo, je funkcí zásobníku tyto dvě složky chladiva rozdělit. Plynné chladivo 
se drží ve vrchní části zásobníku a kapalné chladivo padá ke dnu. Odvod chladiva je 
ve spodní části zásobníku a před ním je umístěn filtr a sušící vložka. Filtr čistí chladivo 
od případných nečistot a sušicí vložka odebírá chladivu vlhkost, která by mohla způsobit 
zamrzání chladicího okruhu. Další funkcí zásobníku je shromažďovat přebytečné chladivo 
při nižších zátěžích, kdy není potřebné velké množství chladiva v okruhu. 
 
Obrázek 11 Zásobník se sušičem [1] 
 
Akumulátor (obrázek 12) je součástí chladicího okruhu se škrticí klapkou a je instalován 
na výstupu výparníku. Jeho hlavní funkcí je zachytit kapalné chladivo, které ve výparníku 
nezměnilo své skupenství na plynné, a tak zabránit poničení kompresoru. Chladivo vstupuje 
do akumulátoru v jeho vrchní části a prochází přes sušicí vložku, která pohlcuje vodu. Plynné 
chladivo se následně hromadí u víka akumulátoru, kde vstupuje do odvodního otvoru. Poté 
prochází U trubicí, kde se filtruje od nečistot a misí se s mazacím olejem, který zabraňuje 
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zadření pohybujících se částí například v kompresoru. Mazacího oleje jsou v chladivu asi 
jen 3%. Akumulátor dále funguje jako zásobník chladiva při různých provozních podmínkách. 
 
Obrázek 12 Akumulátor (zásobník) [1] 
 
4.4.4. Expanzní ventil/Škrticí klapka 
Expanzní ventil je umístěn za zásobníkem se sušičem na vstupu do výparníku. Zaškrcuje 
chladivo, které se za ventilem rozpíná, přičemž dojde k poklesu jeho teploty a tlaku. Úkolem 
ventilu je vstřikovat ideální množství chladiva do výparníku. Ideální množství je takové, které 
se dokáže ve výparníku vypařit. Expanzní ventil má různá provedení, s vnější regulací tlaku, 
s vnitřní regulací tlaku nebo H-konstrukce. 
Expanzní ventil s vnější regulací tlaku (obrázek 13) obsahuje membránu, která 
v závislosti na tlaku a teplotě chladiva za výparníkem vyvíjí tlak na pohyblivou část ventilu 
a tím mění průtok. Prostor nad membránou je spojen kapilárou s membránovou komůrkou, 
která obsahuje inertní kapalinu. Membránová komůrka je připevněna k výstupu z výparníku. 
Pokud z výparníku vystupuje chladivo o vysoké teplotě a tlaku, inertní kapalina se 
izochoricky zahřeje a zvýší svůj tlak. To se projeví na membráně, která zatlačí na posuvnou 
část ventilu proti síle pružiny. Zvýší se průtok, a tedy objem chladiva ve výparníku. Větší 
objem chladiva se nebude tak ohřívat, sníží se teplota a tlak chladiva vystupujícího 
z výparníku, což ovlivní inertní kapalinu v membránové komůrce, membránu a posuvný 
ventil. Tyto změny tlaku a teploty regulují množství chladiva ve výparníku a zajišťují, že 
výparník opouští plynné chladivo o ideální teplotě. 
Expanzní ventil s vnitřní regulací tlaku funguje na stejném principu jako ventil s vnější 
regulací. Na rozdíl od předchozího typu se řídí podle tlaku a teploty chladiva vstupujícího 
do výparníku. Hodnoty u chladiva za výparníkem jsou neznámé. 
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Obrázek 13 Expanzní ventil s vnější regulací tlaku [2] 
 
Expanzní ventil v H provedení má dva kanály pro průtok chladiva. Proudí skrz něj 
chladivo do výparníku i z něj. Chladivo do výparníku proudí malým otvorem přes kuličkový 
ventil, na který působí pružina. Pokud je objem chladiva ve výparníku nedostatečný, teplota 
chladiva na výstupu výparníku začne stoupat. Přehřáté chladivo poté proudí zpět přes horní 
část expanzního ventilu a předává teplo inertní kapalině. Ta expanduje, začne tlačit 
na posuvnou část ventilu s kuličkou proti síle pružiny a zvětší tak průtok chladiva 
do výparníku. Teplota chladiva opouštějícího výparník se sníží, což zmenší tlak, kterým 
působí inertní kapalina na posuvnou část ventilu.  
Škrticí klapka s konstantním průřezem nahrazuje expanzní ventil a je také umístěna 
před vstupem do výparníku. Kapalné chladivo z kondenzátoru prochází uvnitř škrticí klapky 
filtrem a malým kalibrovaným otvorem. Za klapkou je chladivo rozprášeno, přičemž dojde 
k poklesu jeho tlaku a teploty. Otvor je kalibrovaný a navržený výrobcem pro optimální chod 
systému. Škrticí klapka nemění množství chladiva, které vstupuje do výparníku a při nižších 
zátěžích chladicího systému se nemusí veškeré chladivo ve výparníku vypařit. Proto je 
v tomto druhu systému za výparník umístěn akumulátor (zásobník). Často se využívá 
kompresor s elektromagnetickou spojkou nebo s proměnným zdvihovým objemem.  
Škrticí klapka s proměnným průřezem (obrázek 15) může lépe reagovat na zátěž 
chladicího systému. Skládá se z kalibrovaného otvoru, bimetalové pružiny a tyčinky 
o různých průměrech. Kalibrovaný otvor je navržen pro maximální zátěž, a tedy maximální 
průtok chladiva. Při nižších zátěžích je otvor částečně ucpáván tyčinkou a průtok chladiva se 
zmenšuje. Toho se dosahuje pomocí bimetalové pružiny, která reaguje na teplotu chladiva 
a může se buď zkracovat, nebo prodlužovat.  
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Obrázek 14 Škrticí ventil s proměnným průřezem [1] 
 
4.4.5. Výparník 
Výparník je stejně jako kondenzátor určen k výměně tepla mezi chladivem a okolním 
vzduchem. Chladivo po průchodu expanzní jednotkou sníží svůj tlak a teplotu a má tendenci 
měnit své skupenství na plynné, potřebuje k tomu jen přijmout určité množství tepla. Toto 
teplo získá od vzduchu proudícího kolem výparníku. Ideální stav je, když se veškeré chladivo 
vypaří a ještě mírně zvýší svou teplotu, čímž se z něj stane přehřáté chladivo. Přehřáté 
plynné chladivo poté míří do kompresoru, nebo do akumulátoru. Vzduch je nasáván 
ventilátorem buď z okolí vozu, nebo z kabiny automobilu při zapnuté cirkulaci vzduchu. 
Výparník je složen ze systému kanálku pro lepší proudění chladiva a na povrchu výparníku 
jsou žebra a další prvky umožňující efektivnější přenos tepla. Jelikož je pracovní teplota 
výparníku velmi nízká, kondenzuje na něm voda obsažená ve vzduchu. Kapičky vody navíc 
zachytávají nečistoty. Zkondenzovaná voda následně stéká pod výparník do nádržky, odkud 
je potrubím odváděna mimo vozidlo. Výparník je umístěn pod palubní deskou v topném 
a ventilačním systému. Zpravidla je instalován před výměník tepla. 
4.4.6. Bezpečnostní prvky obvodu 
Vysokotlaký spínač je umístěn ve vysokotlaké části obvodu. V případě, že tlak chladiva 
přesáhne přednastavenou mez, spínač zastaví přívod proudu do kompresoru a vypne jej. 
Nízkotlaký spínač je instalován v nízkotlaké části obvodu. Při klesnutí tlaku 
pod stanovenou mez spínač vypne kompresor. Pokles tlaku může být způsoben například 
únikem chladiva kvůli netěsnostem.  
Trojčinný spínač zastává funkci vysokotlakého a nízkotlakého spínače. Třetí funkcí je 
kontrola ventilátoru kondenzátoru. Jestliže teplota kondenzátoru stoupne nad předepsanou 
hodnotu, spínač zapne ventilátor, aby zvýšil proudění vzduchu a tím přenos tepla.   
Výparník může být osazen snímačem teploty, který hlídá, aby teplota výparníku neklesla 
pod 2 °C. Kdyby se tak stalo, kondenzovaná voda by začala na výparníku zamrzat a snížil by 
se přenos tepla.  
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4.5. Způsoby ovládání 
Ovládání může být manuální, nebo automatické. U manuálního ovládání klimatizace nebo 
vytápění si cestující v automobilu otočnými ovladači nastaví teplejší nebo chladnější vzduch, 
který proudí do kabiny. Rychlost vzduchu se upravuje nastavením otáček ventilátoru. Dále se 
nastaví směr proudění a přívod vzduchu z venku, nebo vnitřní cirkulaci vzduchu. Jelikož se 
nedá nastavit přesná teplota vzduchu v kabině, zaleží jen na vnitřních pocitech posádky. 
U automaticky ovládané klimatizace nebo vytápění se nastavuje pouze požadovaná teplota. 
Kontrolní jednotka následně porovná hodnoty ze snímače teploty v kabině a vybere vytápění, 
nebo chlazení. Po dosažení zvolené teploty ji kontrolní jednotka udržuje konstantní. 
Současně ovládá proudění vzduchu v kabině. U vícezónových klimatizací lze nastavit 
individuální parametry pro každou zónu, například pro řidiče a spolujezdce.    
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5. PRAKTICKÁ ČÁST 
V praktické části jsme se zaměřili na sledování rychlostí proudění a průběhu teplot 
v kabině automobilu. Pokus jsme prováděli ve voze Mitsubishi Carisma (obrázek 19 uveden 
v přílohách), které má automaticky ovládanou klimatizaci a vytápění. Auto jsme nechali 
několik hodin odstavené na parkovišti při venkovní teplotě okolo 4 °C, aby předchozí užívání 
neovlivnilo naše výsledky. Zapnuli jsme motor, nastavili na ovládacím panelu požadovanou 
teplotu na 23 °C a započali s měřením. Naším měřicím přístrojem byly tři sondy, které jsme 
připevnili na stojan a umístili na pozici řidiče do oblasti dolních končetin, hrudi a hlavy 
(obrázky 20, 21 uvedeny v přílohách). Sondy jsme připojili k počítači s příslušným softwarem 
pro vyhodnocování výsledků (obrázek 22 uveden v přílohách). Měřili jsme přibližně 45 minut, 
přičemž se každých 5 vteřin ukládaly průměrné hodnoty měřených veličin. Sondy 
zaznamenávaly tři parametry: teplotu vzduchu, rychlost proudění a intenzitu turbulence. 
Sondy jsou v našem případě všesměrné termoanemometry, které nejsou závislé na směru 
proudění a měří rychlosti od 0,05 až do 1 m/s. Mají malou setrvačnost, což znamená, že 
dobře reagují na kolísání hodnot. 
Z naměřených dat jsme sestrojili grafy závislostí rychlostí proudění spolu s teplotou 
na čase. Dále jsme určili stupeň obtěžování průvanem. Průvan je proudění vzduchu, 
při kterém dochází k enormnímu ochlazovaní určitých částí těla, což je člověku nepříjemné. 
Je vyjádřen procentuálním počtem lidí, u kterých by se předpokládal pocit obtěžování 
průvanem. Stupeň obtěžování průvanem (DR) se dá vypočítat podle vzorce: 
                                                                  (1) 
 
 
Obrázek 15 Výsledné parametry v oblasti hlavy řidiče 
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Obrázek 16 Výsledné parametry v oblasti dolních končetin řidiče 
 
 
Obrázek 17 Výsledné parametry v oblasti hrudi řidiče 
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Model pro určování stupně obtěžování průvanem vychází ze studie na 150 jedincích, kteří 
byli vystavováni různým teplotám vzduchu, různým rychlostem a intenzitám turbulence.[7] 
Tento model se dá použít v situacích, kdy lidé vykonávají jednoduché činnosti, nejčastěji 
vsedě.  
 
Obrázek 18 Stupeň obtěžování průvanem 
 
V grafech závislostí rychlosti proudění sledujeme, jak kontrolní jednotka výtápění sama 
reguluje intenzitu proudění. V prvních pár minutách je proudění minimální, protože potřebné 
teplo k vytopení kabiny automobilu se přijímá z motoru a motor je ještě studený. Měření byla 
prováděna na stojícím automobilu s motorem pracujícím na volnoběžných otáčkách a lze 
tedy předpokládat, že doba náběhu na provozní teplotu byla delší než u pohybujícího se 
automobilu s motorem pracujícím na vyšší výkon. Po přibližně 10 minutách se průtok 
ohřátého vzduchu do kabiny zvýší, což se projeví na rychlosti proudění. V souvislosti s tím 
začne také stoupat teplota vzduchu. Při porovnání grafů vidíme, že největší rychlosti 
proudění jsou v oblasti dolních končetin, které je důležité mít v teple. Na druhou stranu hlava 
a krk se špatně přizpůsobují změnám teploty, a tudíž by zde měly být rychlosti nižší. 
Jelikož stupeň obtěžování průvanem závisí na rychlosti proudění, jsou jeho hodnoty 
z počátku téměř nulové. Maximální hodnoty se pohybují okolo 40 %, což je sice hodnota 
vyšší než přijatelná hodnota 15 % uvedená v ČSN EN ISO 7730, ale tento stav trvá jenom 
po dobu zátopu. Je to daň, kterou je třeba zaplatit za rychlý ohřev vzduchu v kabině. 
Po dosažení nastavené teploty vzduchu se otáčky ventilátoru sníží a DR se pohybuje od 0 % 
do 20 %. 
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6. ZÁVĚR 
V této práci byly rozebrány různé způsoby úpravy a přívodu vzduchu v kabině automobilu. 
Vzduch se přivádí do kabiny za účelem větrání. Přiváděný čerstvý vzduch prochází větracím 
systémem vozu, kde je filtrací zbaven nečistot (prachových částic, pylů a případně 
nežádoucích pachů). Další úpravu vzduchu můžou poskytnout topné systémy a klimatizace, 
které upravují teplotu vzduchu uvnitř kabiny automobilu za účelem dosažení tepelné pohody 
cestujících. Topné systémy a klimatizace používají vzduch jako teplonosné médium 
pro vytápění a chlazení kabiny automobilu, a proto je konvekce dominantním způsobem 
přenosu tepla v kabině. Přenos tepla vedením mezi povrchem těla a sedadly lze v chladném 
období řešit vytápěnými sedadly nebo topnými rohožemi umístěnými na sedadlech. Hlavním 
důvodem, proč upravovat stav prostředí uvnitř kabiny, je fyzická a psychická pohoda 
posádky. Příjemné prostředí navíc pozitivně působí na únavu a pozornost řidiče a snižuje tak 
riziko nehody. V praktické části byl sledován časový průběh teplot a rychlostí proudění 
v kabině automobilu po nastartování motoru a zapnutí automatické klimatizace. Zkoumalo se 
také, jak je proudění v kabině řidiči nepříjemné, což vyjadřuje stupeň obtěžování průvanem. 
Průvan je pohyb vzduchu, při kterém dochází k enormnímu ochlazování nebo ohřívání 
určitých částí těla. Z výsledků je patrné, že po dobu vytápění kabiny může proudící vzduch 
způsobovat průvan, což je přijatelná cena za rychlé zvýšení teploty prostoru uvnitř auta 
v zimním období. Klimatizace i vytápění jsou u nových aut samozřejmostí a může být 
předpokládán jejich další vývoj. V budoucnu lze očekávat například redukci spotřeby energie 
klimatizací nebo šetrnější chladiva k životnímu prostředí. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Značka Význam      Jednotka 
DR  stupeň obtěžování průvanem   % 
ta  místní teplota vzduchu    °C 
v  místní průměrná rychlost vzduchu   m/s 
Tu  místní intenzita turbulence    % 
  
33 
 
PŘÍLOHY 
 
Obrázek 19 Mitsubishi Carisma 
 
Obrázek 20 Měřící sondy  
34 
 
 
Obrázek 21 Měřící sondy 
 
Obrázek 22 Počítač s příslušným softwarem 
